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(57) Abstract: The invention relates to a system for 
preventing collisions of an automobile with obstacles. Sensors 
mounted in the automobile detect the area surrounding 
the vehicle. The signals of said sensors are evaluated by 
a data processing device in order to calculate the available 
obstacle-free driving space. Other sensors additionally detect 
the position of all movable vehicle parts (e.g. a trailer) and 
the dynamic parameters of the current driving situation (e.g. 
speed, steering angle, etc.). Based on said data, the driving 
space required during the following time intervals in order 
to continue driving is calculated in advance by. the data 
processing device and compared with the actually available 
obstacle-free driving space that has been detected. Said 
comparison provides early forecast regarding a possible 
collision. The driver is warned of a possible collision danger 
by corresponding warning devices and can consequently 
react in time. In critical situations (e.g. high driving speed), 
direct interventions in the control of the vehicle by the data 
processing device can take place to assist the driver. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein System zur Vermeidung von Kollisionen eines Fahrzeugs mit Hindemissen. Dabei 
werden von Sensoren am Fahrzeug Bereiche der raumlichen Umgebung des Fahrzeugs erfaBt und deren Signale von einer Daten- 
verarbeitungseinrichtung fur eine Berechnung des vorhandenen hindernisfreien Fahrraums ausgewertet. Andere Sensoren erfassen 
zusatzlich die Lage u. Position aller beweglichen Fahrzeugteile (z.B. Anhanger), sowiedynamische Parameter der aktuellen Fahrsitu- 
ation (z.B. Geschwindigkeit, Lenkwinkel, usw.). Aus diesen Daten wird uber die Datenverarbeitungseinrichtung der bei Fortsetzung 
der Fahrt in den nachsten Zeitabschnitten benStigie Fahrraum vorausberechnel und mit dem erfaBten tatsachlich vorhandenen hin"- 
demisfreien Fahrraum verglichen. Dieser Vei^gleich liefert eine fruhzeitige Vorhersage einer moglichen Kollision. Der Fahrer wird 
durch entsprechende Wameinrichtungen auf die Kollisionsgefahr hingewiesen und kann so rechtzeitig reagieren. In kritischen Situ- 
ationen (z.B. bei hoherer Fahrgeschwindigkeit) konnen zur Unterstutzung des Fahrers iiber die Datenverarbeitungseinrichtung auch 
direkte Eingriffe in die Fahrzeugsteuerung erfolgen. 
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Kollisionsschutz fur Fahrzeuge 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Fahrzeugtechnik . In- 
sbesondere betrifft die Erfindung Sicherheitssysteme zur 
Verhinderung von Kollisionen. 

Solche Systeme sind speziell bedeutsam bei Fahrzeugen, die 
aufgrund ihrer GroSe, ihres Gewichts und des z.T. komplexen 
Aufbaus (z.B. mehrere Achsen, Anhanger, Container usw.) in 
kritischen Situationen weniger leicht zu steuern sind. 

Dies sind beispielsweise Lastkraf twagen (Solof ahrzeuge , 
Sattel- und Anhangerf ahrzeuge) , Busse, Gespanne und andere 
Fahrzeuge (z.B. Wohnwagen) , bei denen das Problem entsteht. 
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dass vorhandene Uberhange in verschiedenen Bereichen des 
Fahrzeugs (Heck, Front, Flanken Ecken und Aufbauten) beim 
Abbiegen und Rangieren ausschwenken . Je nach Fahrzeugtyp 
sind zudem meist mehrere Bereiche des Fahrzeugs aus der 
5 Position des Fahrers schlecht einsehbar, so dass der Fahrer 
haufig aufgrund von »toten Winkeln' keine Moglichkeit hat, 
ein Ausschwenken zu kontrollieren - z.B. durch einen Blick 
in den Spiegel -. und beispielsweise wahrend eines Rangier- 
manovers eine zu enge Annaherung solcher Fahrzeugbereiche 
10 an Hindernisse zu bemerken und entsprechend zu reagieren. 
Somit besteht in engen Fahrsituationen die Gefahr, mit Hin- 
dernissen und anderen Verkehrsteilnehmern zu kollidieren, 
wodurch groSer Personen- und Sachschaden entstehen kann. 

15 Im folgenden sind typische Situationen dargestellt, in de- 
nen die geschilderten Probleme auftreten: 

a) Kollisionsgefahren im Frontbereich 

Besonders Fahrzeuge mit einem groSen vorderen Uberhang (Ab- 
2 0 stand zwischen vorderer Achse und der Fahrzeugf ront) 

schwenken beim Abbiegen oder Rangieren sehr weit aus und 
mussen auch in sehr engen StraSen stark ausholen. Dabei be- 
wegt sich die Fahrzeugf ront uber einen entsprechend groSen 
Radius und insbesondere Seitenbereiche der Front konnen 
25 schneir gegen Hindernisse prallen (Figur 1) . Auch beim 
ruckwarts Einparken oder Rangieren bewegt sich die Front 
des Fahrzeugs kreisbogenf ormig (eingeschlagene Vorderra- 
der), so daS ebenfalls die Gefahr besteht, dass Seitenbe- 
reiche der Front kollidieren (Figur 2) . Diese Gefahr ist 
30 noch erhoht, da beim Zurucksetzen naturgemaS die Hauptauf- 
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merksamkeit des Fahrers entsprechend der Fahrtrichtung auf 
den hinteren Fahrzeugbereich gerichtet ist . 

b) Kollisionsgef ahren im Heckbereich 

5 In entsprechender Weise besteht bei Fahrzeugen mit einem 
groSen Uberhang des Hecks (Abstand zwischen hinterer Achse 
und Heck) Kollisionsgef ahr speziell der Seitenbereiche des 
Hecks sowohl bei Vorwarts- als auch bei Ruckwartsmanovern 
(Fig. 3 und 4). Insbesondere bei Fahrzeuge mit Hangern, 
10 Aufliegern oder Aufbauten (z.B. Autodrehkran) sind diese 
Kollisionsgef ahren besonders ausgepragt . 

c) Kollisionsgef aliren bei znitgefiihrten Azihangem, Auf- 
liegern usw. 

15 Spezielle Probleme entstehen bei Fahrzeugen mit Anhangern, 
Aufliegern oder Aufbauten. Bei solchen Fahrzeugen schwenkt 
der Bug des mitgefiihrten Fahrzeugteils beim vorwarts und 
riickwarts Abbiegen oder Rangieren bogenformig aus, so dass 
in kritischen Fahrsituationen Kollisionsgef ahr besteht 

20 (Fig. 5,6,7). 

d) Kollisionsgef ahr der Fahrzeug-Seitenberelche 

Auch die Seitenbereiche eines (langeren) Fahrzeugs konnen 
bei engem Rangierraum mit Hindernissen kollidieren (Fig. 8 
25 und 9) . 

Die geschilderten Situationen zeigen, dass die Probleme 
einer moglichst umfassenden Kollisionsvermeidung relativ 
komplex sind. Bekannt sind Systeme, bei denen Abstandsmel- 
dungen erfolgen. Dabei werden die kritischen Fahrzeugberei- 
30 che durch Einrichtungen uberwacht, die Annaherungen an Hin- 
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dernisse erfassen (z.B. Ultraschallf uhler , Videokameras) . 
Bei Unterschreiten einer vorgegebenen Distanz wird dann der 
Fahrer z.B. durch optische oder akustische Signale gewarnt. 
Diese Systeme konnen jedoch nur in einfachen Fahrsituatio- 
5 nen Hindernisse und Abstande rechtzeitig erkennen. Aufgrund 
der Eigenbewegung des Fahrzeugs konnen daher Warnungen zu 
spat (oder falsch) erfolgen, so dass fiir den Fahrer durch 
die u.U. hohe zeitliche Dynamik der Fahrsituation kaum noch 
die Moglichkeit besteht, rechtzeitig angemessen zu reagie- 
10 ren. 

Die Erfindung geht von diesem Stand der Technik aus . Ihr 
liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes System zur 
Vermeidung von Kollisionen von Fahrzeugen mit Hindernissen 
15 zu entwickeln. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das Verfahren nach Anspruch 
1 und der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit 
den Merkmalen des Anspruchs 8. Weitere Einzelheiten und 
20 vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen . 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden naher beschrieben, 
dabei zeigt 

25 

Figur 10 

schematische Darstellungen des benotigten Fahrraums 
am Beispiel einer engen Kurve in zeitlicher Folge 
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Figur 11 

Veranschaulichung des vorhandenen Fahrraums derselben 
Situation nach Fig. 10. 

5 

Figur 12 

zeigt einen Vergleich von benotigten und vorhandenen 
Fahrraum entsprechend der Fahrsituat ion zum Zeitpunkt 
ti (nach Fig. 10) . 

10 

Das erf indungsgemaSe System zur Vermeidung von Kollisionen 
detektiert simultan verschiedene Situationsparameter, so.dass 
die Gefahr einer Kollision zeitlich fruhzeitig erfaSt werden 
kann. Aufgrund dessen werden dann kollisionsvermeidende Mafi- 
15 nahmen ergriffen. Die Funkti on des Systems lal^t sich dabei in 
einzelne Bereiche unterteilen: 

a) Bestimmung des benotigten Fahrraums 

20 Eine wesentliche Komponente des Systems besteht in der Be- 
stimmung des - je nach Manover unterschiedlichen - benotigten 
Fahrraums. Der benotigte Fahrraum ist das Volumen im Raum, das 
zeitlich nacheinander wahrend der Fahrt vom Fahrzeug *durch- 
streift* wird. Hierzu gehort insbesondere auch der Raum, der 

25 beim Abbiegen und Rangieren durch das Ausschwenken von 

Uberhangen benotigt wird. Figur 10 zeigt als Beispiel sche- 
matisch die raumlichen Positionen eines LKW zu den Zeitpunkten 
to/ ti, tn wahrend einer engen Kurvenf ahrt . Durch schrittweise 
Uberlagerung der zeitlichen Abfolge der Positionen laSt sich so 
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der insgesamt fur das Fahrmanover benotigte Fahrraum darstel- 
len. 

Fur eine Kollisionsvermeidung ermittelt das erf indungsgemaSe 
5 System aus verschiedenen Daten Abschnitte des benotigten 
Fahrraums zeitlich im voraus durch eine Berechnung in einer 
Datenverarbeitungseinrichtung (Computer, Mikroprozessor) 

Diese Daten sind zum einen die AbmaSe des Fahrzeugs inklusive 
0 der AbmaEe weiterer Fahrzeugteile wie Anhanger, Auflieger, 
Aufbauten usw. Zu diesen GroSenangaben kommen konstruktive 
Details (Positionen von Achsen, Position des Auf lagepunkts bzw. 
der Anhangerkupplung usw.), da diese das Ausscheren von 
Fahrzeugteilen mitbestimmen . 

Neben diesen (i.a. konstanten) Werten sind Angaben uber die 
momentane Stellung beweglicher Fahrzeugteile erforderlich 
(Lenkwinkel, Winkel zwischen Anhanger und Zugmaschine usw.), 
die sich wahrend der Fahrt andern und daher laufend aktuali- 
siert werden miissen. Fur die Erfassung dieser Daten miissen 
entsprechende Sensoren (MeSf uhler , Wegaufnehmer usw.) am 
Fahrzeug vorhanden sein, deren Signale zur Datenverarbei- 
tungseinrichtung weitergeleitet werden. 

Wesentlich fiir eine Kollisionsvermeidung ist die moglichst 
genaue Vorausberechnung des (bei weiterer Fahrt) zukiinftig 
benotigten Fahrraums. Hierzu miissen neben den genannten Daten 
zusatzlich auch verschiedene dynamische Werte der Fahrsituation 
(Geschwindigkeit, Gangwahl, Motordrehzahl , Bremswerte usw.) 
erfafit und in die Berechnungen einbezogen werden. Fur die 
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kontinuierliche Erfassung dieser dynamischen Werte sind 
entsprechende Sensoren erf orderlich, deren Daten zur Daten- 
verarbeitungseinrichtung ubermittelt werden. 

5 In Abhangigkeit von all diesen Daten wird dann der benotigte 
Fahrraum errechnet, der vom Fahrzeug (inkl. Fahrzeuteilen) bei 
Fortfuhrung der Fahrt eingenommen werden wird. 

b) Bestimmung des vorhandenen Fahrraums 

10 

Der vorhandene Fahrraum ist der Raumbereich ohne Hindernisse, 
der fur die sichere und kollisionsf reie Fahrt des Fahrzeugs zur 
Verfugung steht- Dieser Fahrraum ist in der Regel durch den 
StraSenverlauf bestimmt und wird zusatzlich durch unbewegliche 

15 Hindernisse (Strafienbegrenzungen, Baume, Hauser, parkende 
Fahrzeuge usw.) eingeschrankt , andererseits durch sich be- 
wegende Hindernisse und Verkehrsteilnehmer (Fahrzeuge, FuS- 
ganger usw.) verandert . Je nach Verkehrsgeschehen andert sich 
dabei der vorhandene Fahrraum mehr oder weniger dynamisch. 

20 Figur 11 zeigt diese Situation eines sich zeitlich (to, tx, tn) 
andernden vorhandenen Fahrraums . 

Fur die Vermeidung von Kollisionen miissen die Abmessungen des 

vorhandenen Fahrraum ermittelt und in Berechnungen der Da- 
25 tenverarbeitungseinrichtung einbezogen werden. Dazu ist zu- 

nachst die raumliche Umgebung des Fahrzeugs zu erfassen. 

Hierfvir konnen verschiedene Mittel eingesetzt werden, z.B. GPS 
(Global - Positioning-System) , digitale Karten (im Datenbestand 

der Datenverarbeitungseinrichtung gespeichert oder per 
3 0 draht loser Verbindung zu stationaren Computern abrufbar) , 
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optische und andere Strahlensensoren (sichtbares Licht, 
Infrarot, Radar), Distanz- u. Bewegungsmelder (z.B. Ultra- 
schall. Laser usw.) . In Verbindung mit Videokameras konnen auch 
moderne Techniken der Bilderkennung (Computerauswertung von 
5 Videosignalen zur Erkennung von Objekten) eingesetzt werden, urn 
Hindernisse zu identif izieren. Fur eine komplexe, moglichst 
prazise Umgebungserf assung sind dabei vorzugsweise mehrere der 
aufgefuhrten Mittel kombiniert. Die von diesen Einrichtungen 
gelieferten Daten warden zur Datenverarbeitungseinrichtung 
10 ubertragen und dort fur die Berechnung der Abmessungen des 
vorhandenen Fahrraums ausgewertet. So kann ein virtuelles 
Abbild, z.B. als Gittermodell des vorhandenen Fahrraums 
erstellt werden. 

15 Da sich zum einen die Lage des vorhandenen Fahrraums bei jeder 
Eigenbewegung des Fahrzeugs laufend andert, zum anderen auch 
die Abmessungen sich durch bewegliche Hindernisse andern 
konnen, ist diese Berechnung des vorhandenen Fahrraums 
standig zu aktualisieren . Je nach aktueller Geschwindigkeit des 

20 eigenen Fahrzeugs, aber auch anderer sich bewegender Hinder- 
nisse (z.B. entgegenkommender PKW) , kann es erforderlich sein, 
dass das zwischen zwei auf einanderf olgenden Erfassungen des 
sich andernden vorhandenen Fahrraums liegende Zeitintervall ti- 
to im Bereich von Bruchteilen einer Sekunde liegt. 

25 

c) Kollisionspradiktion durch Vergleich von benotigtem und 
vorhandenem Fahrraum 

Fur die fruhzeitige Erkennung einer sich anbahnenden Kollision 
3 0 erfolgt ein Vergleich zwischen vorausberechnetem benotigten 
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Fahrraum und tatsachlich aktuell erfafitem vorhandenen Fahrraum. 
Dieser Vergleich wird mittels entsprechender Berechnungen von 
der Datenverarbeitungseinrichtung durchgef lihrt . Kommt es dabei 
zu einer Uberschneidung des vorausberechneten benotigten 
5 Fahrraums mit den Grenzen des vorhandenen Fahrraums, so besteht 
eine Kollisionsgef ahr , d.h. immer dann, wenn das Fahrzeug 
(inkl. Fahrzeugteile wie Anhanger usw.) bei unveranderter 
Fortfuhrung der Fahrt im Begriff ist, den vorhandenen Fahrraum 
zu verlassen. 

10 

Da sich die Fahrsituation (Position des Fahrzeugs, bewegliche 
Hindernisse, usw.) laufend andert, mussen diese Vergleichsbe- 
rechnungen liber die Zeit (to, ti,...,tn) standig mit aktuali- 
sierten Daten bzgl . vorhandenem bzw. benotigtem Fahrraum 
15 wiederholt werden. Idealerweise findet wahrend der gesamten 
Fahrt eine kontinuierliche Kollisionsuberwachung statt , 

Da fur die Erfassung sowohl des benotigten, als auch des 
vorhandenen Fahrraums liber eine Anzahl verschiedener Sensoren 

20 zahlreiche MeSprozesse durchgefiihrt werden, bei denen auch 

Ungenauigkeiten auftreten konnen, ist es erf orderlich, die aus 
diesen Daten berechnete Kollisionsprognose mit Sicherheits- 
bereichen bzgl. der raumlichen Verhaltnisse und ihrer zeit- 
lichen Veranderung durchzuf lihren. So kann beispielsweise der 

25 vorausberechnete benotigte Fahrraum urn Sicherheitsdistanzen 
vergrofiert werden und/oder der erfaSte vorhandene Fahrraum 
entsprechend verkleinert werden. Entsprechend der dynamischen 
Entwicklung der Fahrsituation (Fortbewegung des eigenen 
Fahrzeugs, Posit ionsveranderungen anderer Verkehrsteilnehmer) 
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konnen diese Sicherheitsdistanzen ebenfalls dynamisch angepaSt 
werden . 

Alle erforderlichen Berechnungen konnen im Fahrzeug selbst 
5 durch eine mitgefiihrte und entsprechend leistungsf ahige 

Datenverarbeitungseinrichtung erfolgen. Alternativ konnen die 
Signale der am Fahrzeug befindlichen Detektoren und Sensoren 
zur Berechnung uber eine drahtlose Verbindung an eine sta- 
tionare Datenverarbeitungsanlage ubersendet und nach dortiger 
10 Auswertung die Ergebnisse an das Fahrzeug zuruck ubertragen 

werden, wo dann die entsprechende Reaktion ausgelost wird. Auch 
ein kombiniertes System ist moglich, bei dem eine erste Da- 
tenverarbeitungsanlage im Fahrzeug in drahtloser Verbindung zu 
einer stationaren Datenverarbeitungsanlage steht . 

15 

d ) Kol 1 i s i ons verme i dung 

Besteht eine Kollisionsgef ahr , so fuhrt das System nach einem 
stufenweisen MalSnahmenkatalog eine Reihe von MalSnahmen durch. 
Besteht ausreichend Zeit, durch ubliche Fahrmanover die Kol- 

20 lision zu verhindern, so sind zunachst Warnsignale sinnvoll, 
die den Fahrer zum Eingreifen veranlassen. Diese Warnsignale 
konnen akustisch erfolgen (auffallige Tone/Klange; aber auch 
durch Sprachausgaben, wobei auch konkrete Hinweise z.B. auf die 
betroffene Fahrzeugstelle oder auch Handlungsempf ehlungen 

25 moglich sind), optisch (z.B. durch Lichtsignale) , visuell 

(beispielsweise durch grafische Darstellungen des Fahrzeugs und 
des Hindernisses auf entsprechenden Displays) oder auch hap- 
tisch (z.B. Vibration, Rutteln des Lenkrads) . Sollte die 
verbleibende Zeit fur eine angemessene Reaktion durch den 

3 0 Fahrer nicht ausreichen, so bewirkt das System einen direkten 
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Eingriff in die Fahrzeugf uhrung, z.B. eine Notbremsung Oder ein 
Gegenlenken des Fahrzeugs um wieder in den vorhandenen Fahrraum 
zu gelangen. Weiterhin kann auch der benotigte Fahrraum ver- 
kleinert werden, indem die Konturen des Fahrzeugs automatisch 
5 verkleinert werden (z.B. Einklappen der Seit.enspiegel , Ein- 
fahren von Antennen, Versenken von Windabweiseren usw. ; 
Veranderung der Hohenregulierung z.B. um die Fahrzeughohe vor 
einer Unterf uhrung/Briicke zu reduzieren oder um die Boden- 
freiheit zu erhohen; Verstellen der Aufbauten und Uberhange, 
10 z.B. Einfahren der Heckklappe, Drehen von Kranauf bauten in 
Kurven, Verstellen der Deichsellange) . 

Das erf indungsgemafie System bietet eine hohe Sicherheit der 
Kollisionsvermeidung, da nicht nur die aktuellen Abstandswerte 

15 zwischen Fahrzeugteilen und Hindernissen berucksichtigt werden, 
sondern auch dynamische Veranderungen erfaSt und fur eine 
Vorausberechnung genutzt werden, so daS eine Kollisionswarnung 
erfolgen kann, bevor kritische Distanzen uberhaupt erreicht 
werden. Durch diese fruhzeitige Warnung ist i.a. eine Kol- 

20 lisionsvermeidung durch normale Fahrmanover moglich, d.h. 
Eingriff e des Fahrers konnen ohne liberhastete Handlungen 
erfolgen, bei denen immer die Gefahr einer falschen Reaktion 
gegeben ist (Wegfall der sog. ' Schrecksekunde ' ) . 

25 Neben diesem wichtigen Aspekt eines relativ fruhen Warnhin- 
weises kann das erf indungsgemaSe System zusatzlich dem Fahrer 
auch wertvolle Inf ormationen zur Verfiigung stellen (z.B. 
voraussichtliche Kollisionsstelle , aktuelle Distanz zum 
Hindernis, verbleibende Zeit usw.), die die Reaktionszeit 

30 weiter wesentlich verringern, da der Fahrer unmittelbar ganz 
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gezielt eingreifen kann. Diese Unterstutzung ist insbesondere 
vorteilhaft in uniibersicht lichen Situationen (ungunstige 
Lichtverhaltnisse z.B. durch Nebel, schlecht einsehbarer 
Fahrbereich, hohes Verkehrsauf kommen usw.), in denen das 
5 Gef ahrpotenzial einer Kollision entsprechend hoch ist. 

Da nicht nur eigene Posit ions veranderungen beriicksichtigt , 
sondern auch die Fortbewegung anderer Verkehrsteilnehmer 
detektiert wird, kann beispielsweise sogar eine sich anbahnende 
Kollision erkannt werden, die nicht durch die Eigenbewegung des 
10 Fahrzeugs bewirkt wird (u.U. sogar bei Stillstand) , sondern 
beispielsweise durch Annaherung eines anderen Fahrzeugs. 

Neben der beschriebenen Warn- u. Hinweisf unktion kann das 
System auch so gestaltet werden, dass es bei schwierigen 

15 Manovern (enge Strafienf uhrung, Brucken u.a.) den Fahrer aktiv 
unterstutzt- Eine solche Hilf estellung kann beispielsweise 
darin bestehen, dass wahrend des Rangierens kollisionsgef ahr- 
dete bewegliche Fahrzeugteile durch Eingriff des Systems 
automatisch aus dem Gef ahrenbereich entfernt werden (wegge- 

20 schwenkt, eingeklappt, versenkt, usw.). Damit ist der Fahrer 
von diesen verschiedenen Stellvorgangen weitgehend entlastet. 
Auch weitergehende Eingriffe sind zur Unterstutzung bei 
raumlich beengten Manovern moglich. So kann das System bei 
entsprechender Ausgestaltung z.B. aktiv die Manovriereigen- 

25 schaften des Fahrzeugs verandern (NiveaurRegelung, Verstellen 
der Deichsellange usw.) 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Systems erfolgt in zeitkritischen Fahrsituationen ein direkter 
30 Eingriff des Systems in die Steuerung des Fahrzeugs (Lenkung, 
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Bremse usw.). Dies bietet zusatzliche Sicherheit in Situa- 
tionen, bei denen menschliche Reaktionszeiten nicht mehr 
ausreichen. 

5 Das beschriebene System zur Vermeidung von Kollisionen bietet 
den Vorteil, dass es relativ leicht an Veranderungen z.B. der 
Fahrzeugkonturen (z.B. neuer Anhanger, andere Aufbauten usw.) 
angepaSt werden kann. Solche Anderungen lassen sich ohne groSen 
technischen Aufwand in das System ubernehmen, indem einfach die 

10 entsprechenden Daten der neuen AbmaSe in den Speicher der 
(mobilen und/oder stationaren) Datenverarbeitungsanlage 
eingegeben werden. Bei entsprechender Ausfuhrung kann dies 
beispielsweise auch drahtlos erfolgen. Im Falle sich haufiger 
wiederholender (gleicher) Anderungen (z.B. Fahrt mit aufgela- 

15 denen, bzw. abgeladenen Container) konnen auch mehrere un- 

terschiedliche Fahrzeugkonturen oder -abmaSe im Speicher der 
Datenverarbeitungsanlage enthalten sein und abgerufen werden. 

Das erf indungsgemaSe System zeichnet sich durch einen gro- 
20 Sen Einsat zbereich aus, da es fur sehr verschiedene Fahr- 
zeugtypen zur Kollisionsvermeidung geeignet ist: z.B. PKW 
mit Wohnwagen, LKW-Gespannen, Baustellenf ahrzeugen (Beton- 
mischer, Autokran, Bagger-Transporter) , sowie landwirt- 
schaftlichen u.a. Nut zf ahrzeugen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vermeidung von Kollisionen eines Fahrzeugs 
5 mit Hindernissen, 

wobei Abstandswerte zwischen Fahrzeug und Hindernissen der 
Umgebung erfafit warden und aus diesen Abstandswerten der 
vorhandene Fahrraum berechnet wird, 

zusatzlich Werte der aktuellen Bewegung (Geschwindigkeit , 
10 Fahrtrichtung, Verzogerung, usw.) des Fahrzeugs erfafit warden 
und aus diesen Werten in Verbindung mit. Werten der Fahrzeug- 
abmessungen der zur Fahrtf ortf uhrung benotigte Fahrraum be- 
rechnet wird. 
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anschlieSend ein Vergleich zwischen vorhandenem und benotigtem 
Fahrraum durchgefiihrt wird und bei Ausdehnung des benotigten 
Fahrraums uber den vorhandenen Fahrraum hinaus MaSnahmen zur 
Kollisionsvermeidung eingeleitet warden 
5 dadurch gekennzeichnet ^ 

dass die Werte der Fahrzeugabmessungen aus einem Speicher 
ausgelesen werden, in welcher so ausgelegt ist, dass dariri 
mehrere unterschiedliche Fahrzeugkonturen abgelegt werden 
konnen - 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Werte der Fahrzeugabmessungen in den Speicher der Daten- 
verarbeitungsanlage drahtlos libermittelt werden konnen. 

15 3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass neben den Fahrzeugabmessungen auch die 
das Fahrverhalten (z.B, Wendekreis, Ausscheren von liber- 
stehenden bzw. mitgefiihrten Teilen usw. ) mitbestimmenden 
konstruktiven Eigenschaf ten des Fahrzeugs (Lage der Achsen, 

20 Auflage und Lange der Deichsel usw.) in die Berechnung des 
benotigten Fahrraums einbezogen werden. 

4.. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei beweglichen Fahrzeugteilen (z.B. 
25 Anhanger) Angaben uber die aktuelle Lage dieser Fahrzeug- 
teile (z.B. schrag stehende Deichsel) in die Berechnung des 
benotigten Fahrraums einbezogen werden. 

5. Verfahren einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
30 kennzeichnet , dass benotigter und vorhandener Fahrraum in 
zeitlichen Intervallen (to, ti, ta,..-) bestimmt werden, 
wobei diese Intervalle so kurz aufeinander folgen, dass 
Anderungen des vorhandenen Fahrraums (z.B. hervorgeruf en 
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durch Bewegungen anderer Fahrzeuge) , als auch des benotig- 
ten Fahrraums (z.B. durch Bremsen oder Richtungsanderung 
des Fahrzeugs) entsprechend schnell erfaSt warden, so dass 
durch die bei Kollisionsgef ahr eingeleiteten MaSnahmen eine 
5 Kollision vermieden wird. 

6- Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass ein raumlicher Sicherheitsab- 
stand zwischen Fahrzeug und Hindernissen dadurch einbezogen 
10 ist, dass fur die Durchfuhrung des Vergleichs entsprechend 
verringerte Abmessungen des vorhandenen Fahrraums und/oder 
vergroSerte Abmessungen des benotigten Fahrraums verwendet 
werden . 

15 7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass zu den fur eine Kollisionsver- 
meidung eingeleiteten MaSnahmen gehoren konnen 
die Auslosung von Warnsignalen (z.B. optisch, akustisch, 
visuell, haptisch) , 

20 die Veranderung der Fahrzeugabmessungen (z.B. durch Ein- 
klappen von AuSenspiegeln, Einfahren von Windabweisern, 
Ausschwenken von Kranauf bauten usw . ) 

die Veranderung der Manovrierf ahigkeit des Fahrzeugs (z.B. 
durch Niveauregelung, Veranderung der Deichsellange usw.) 
25 der Eingriff in die Fahrzeugsteuerung (z.B. Lenkung, Brem- 
sen, Schaltung) . 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass die MaSnahmen zur. Kollisions- 
30 vermeidung in einer durch die zeitliche Nahe einer Kolli- 
sion bestimmte Rangfolge eingeleitet werden. 
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9. Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisionen eines 
Fahrzeugs mit Hindernissen, 

mit Mitteln zur Erfassung von Abstandswerten zwischen 
Fahrzeugteilen und Hindernissen in der Umgebung des 
5 Fahrzeugs, 

Mitteln zur Erfassung von Bewegungsparametern des Fahrzeugs 
(Geschwindigkeit , Fahrtrichtung, Verzogerung usw.), wobei 
liber eine Datenverarbeitungsanlage aus den Abstandswerten 
der vorhandene Fahrraum errechnet wird, zusatzlich aus den 
10 Bewegungsparametern in Verbindung mit Werten der Fahrzeug- 
abmessungen der zur Fahrtf ortf uhrung benotigte Fahrraum 
berechnet wird und ein Vergleich zwischen vorhandenem und 
benotigtem Fahrraum durchgefuhrt wird, 

wobei Einrichtungen vorhanden sind, die im Fall einer er- 
15 rechneter Ausdehnung des benotigten Fahrraums uber den vor- 
handenen Fahrraum hinaus von der Datenverarbeitungsanlage 
zur Vermeidung einer Kollision angesteuert werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Ablage der Werte der Fahrzeugabmessungen ein Spei- 
20 Cher vorhanden ist, welcher so ausgelegt ist, dass darin 
mehrere unterschiedliche Fahrzeugkonturen abgelegt werden 
konnen . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
2 5 dass die Vorrichtung uber eine Kommunikationseinheit ver- 

fugt, uber welche die Werte der Fahrzeugabmessungen in den 
Speicher der Datenverarbeitungsanlage drahtlos ubermittelt 
werden konnen. 

30 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Datenverarbeitungseinrich- 
tung in die Berechnung des benotigten Fahrraums auch Anga- 
ben zu den konstruktiven Eigenschaf ten des Fahrzeugs (Lage 
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der Achsen, Auflage und Lange der Deichsel usw.) einbe- 
zieht, die das Fahrverhalten des Faharzeugs (z.B. Wende- 
kreis, Ausscheren von uberstehenden bzw. mitgefuhrten Tei- 
len usw,) mitbestimmen. 

5 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass Mittel vorhanden sind, die bei beweg- 
lichen Fahrzeugteilen (z.B. Anhanger) die aktuelle Lage 
dieser Fahrzeugteile (z.B. schrag stehende Deichsel) erf as - 

10 sen und uber die Datenverarbeitungsanlage diese Werte in 
die Berechnung des benotigten Fahrraums einbezogen werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Datenverarbeitungsanlage den beno- 

15 tigten und vorhandenen Fahrraum in zeitlichen Intervallen 
(to/ ti, t2/...) bestimmt, wobei diese Intervalle so kurz 
aufeinander folgen, dass Anderungen des vorhandenen Fahr- 
raums (z.B. hervorgeruf en durch Bewegungen anderer Fahrzeu- 
ge) , als auch des benotigten Fahrraums (z.B. durch Bremsen 

20 Oder Richtungsanderung des Fahrzeugs) entsprechend schnell 
. erfaSt werden, so dass die Einrichtungen zur Vermeidung 
einer Kollision von der Datenverarbeitungsanlage so fruh- 
zeitig angesteuert werden, dass eine Kollision verhindert 
wird. 

25 

14 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche 9 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein raumlicher Sicher- 
heitsabstand zwischen Fahrzeug und Hindernissen dadurch 
einbezogen ist, dass die Datenverarbeitungsanlage vor der 

3 0 Durchfuhrung des Vergleichs die Abmessungen des vorhandenen 
Fahrraums rechnerisch verringert und/oder die Abmessungen 
des benotigten Fahrraums vergroSert . 
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15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche 9 
bis 14, dadurch gekennzeichnet , dass zu den Einrichtungen 
zur Vermeidung einer Kollision gehoren konnen 

5 Mittel zur Auslosung von Warnsignalen (z.B. optisch, 
akustisch, visuell, haptisch) , 

Mittel zur Veranderung der Fahrzeugabmessungen (z.B. durch. 
Einklappen von Aufienspiegeln, Einfahren von Windabweisern, 
Ausschwenken von Kranauf bauten usw.) 
10 Mittel zur Veranderung der Manovrierf ahigkeit des Fahrzeugs 
(z.B. Niveauregelung, Veranderung der Deichsellange usw.) 
Mittel zum Eingriff in die Fahrzeugsteuerung (z.B. Lenkung, 
Bremsen, Schaltung) . 

15 16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche 9 
bis 15, dadurch gekennzeichnet , dass die Einrichtungen zur 
Vermeidung einer Kollision von der Datenverarbeitungsanlage 
in einer durch die zeitliche Nahe einer Kollision bestimmte 
Rangfolge angesteuert werden. 

20 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche 9 
bis 16, dadurch gekennzeichnet , dass die Mittel zur Erf as - 
sung von Abstandswerten zwischen Fahrzeugteilen und Hinder- 
nissen ausgebildet sind 
25 als optische (z.B. Infrarot) oder akustische (z.B. Ultra- 
schall) AbstandsmelSf lihler , bzw. als Strahlensensoren (Ra- 
dar, Laser) , bzw. als Videokameras , oder als elektroni- 
sche Einrichtungen zur Posit ions/Umgebungsbestimmung (GPS) . 

30 18. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsanlage 
als mobile Anlage im Fahrzeug mitgefuhrt wird. 
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19. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Fahrzeug uber eine draht- 
lose Verbindung mit einer stationaren Datenverarbeitungs- 
anlage in Verbindung steht. 
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Fig. 1 Fig. 2 
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Fig. 8 Fig, 9 
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(57) Abstract: The invention relates to a system for 
preventing collisions of an automobile with obstacles. 
Sensors mounted in the automobile detect the area 
surrounding the vehicle. The signals of said sensors are 
evaluated by a data processing device in order to calculate 
the available obsiacle-lVee driving space. Other sensors 
additionally detect the position of all movable vehicle parts 
(e.g. a trailer) and the dynamic parameters of the current 
driving situation (e.g. speed, steering angle, etc.). Based on 
said data, the driving space required during the following 
time intervals in order to continue driving is calculated in 
advance by the data processing device and compared with 
the actually available obstacle-free driving space that has 
been detected. Said comparison provides early forecast 
regarding a possible collision. The driver is warned of a 
possible collision danger by corresponding warning devices 
and can consequently react in time. In critical situations 
(e.g. high driving speed), direct interventions in the control 
of the vehicle by the data processing device can take place 



O 



(57) Zusammenfassuiig: Beschrieben wird ein System zur Vermeidung von Kollisionen eines Fahrzeugs mit Hindemissen. Dabei 
werden von Sensoren am Fahrzeug Bereiche der raumlichen Umgebung des Fahrzeugs eri'aBi und deren SignaJe von einer Daten- 
verarbeitungseinrichtung fiir eine Berechnung des vorhandenen hindernisfreien Fahrraums ausgewertet. Andere Sensoren erl'assen 
zusatzlich die Lage u. Position aller beweglichen Fahrzeugteile (z.B. Anhanger), sowie dynamische Parameter der aktuellen Fahrsitu- 
ation (z.B- Geschvyindigkeit, Lenkwinkel, usw.). Aus diesen Daten wird uber die Datenverarbeitungseinrichlung der bei Fortsetzung 
der Fahri in den nachsten Zeitabschnitten benotigte Fahrraum vorausberechnel und mit dem erfaBten latsachlich vorhandenen hin- 
dernisfreien Fahrraum verglichen. Dieser Vergleich liefert eine fruhzeilige Vorhersage einer moglichen Kollision. Der Fahrer wird 
durch entsprechende Wameinrichtungen auf die Kollisionsgefahr hingewiesen und kann so rechtzeitig reagieren. In kritischen Situ- 
alionen (z.B. bei hoherer Fahrgeschwindigkeit) konnen zur Unterstiitzung des Fahrers uber die Datenverarbeitungseinrichlung auch 
direkte Eingriffe in die Fahrzeugsteuerung erfolgen. 
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dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentficht worden ist 



T Spatere VeroffentJichung, die nach dem intemalionalen Anmeidedalum 
Oder dem Priorltatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung ntcht kollidierl, sondern nurzum VerstSndnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzips Oder der Ihr zugrundelleaenden 
Theorie angegeben ist « » • 

'X' Verdffenttichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann aJJein aufgrund dieser Veroffenllichung nicht afs neu oder auf 
erfinderischer TStlgkell beruhend betrachtet werden 

•Y* Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffenllichung mil einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebrachl wlitl und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheJIegend ist 
Verdffenllichung, die Mifglied derselben Patenlfamilie Jsl 



Datum des Abschlusses der Intemalionalen Recherche 



31. Januar 2003 



Name und Postanschrift der Inlernationafen Recherchenbehdrde 
Europ§lsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswiik 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31^70) 340-3016 



Foimblatt PCT/)SA/210 (Blatt 2) <Juli 1992) 



Absendedatum des Intemaltonaten Recherchenberichls 



10/02/2003 



BevollmSchligter Bediensteter 



Crechet, P 



BNSDOCID:<WO 03001 471 A3 I > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inlemation^^ Aktenzetchen 

PCT/Er 02/04918 


' " Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglled(er) der 
Patentfamille 


Datum der 
Verdffentlichung 



us 5602542 A 11-02-1997 DE 4333357 Al 06-04-1995 

WO 9509369 Al 06-04-1995 

DE 59407700 01 04-03-1999 

EP 0671015 Al 13-09-1995 

JP 8503785 T 23-04-1996 



EP 0626655 A 30-11-1994 



JP 


2862199 


B2 


24- 


-02- 


-1999 


JP 


6331335 


A 


02- 


-12- 


-1994 


JP 


3004158 


B2 


31- 


-01- 


-2000 


JP 


7129899 


A 


19- 


-05- 


-1995 


DE 


69428737 


Dl 


29- 


-11- 


-2001 


DE 


69428737 


T2 


08- 


-05- 


-2002 


EP 


0626655 


A2 


30- 


-11- 


-1994 


US 


5487116 


A 


23- 


-01- 


-1996 



Foimblatt PCT/ISA«10 (Anhang PatBntfamiMo)gun 1992) 
BNSDOCID: <WO 03001 47 1A3J_> 



